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Absorb rrohr fur solarth rmische Anwendungen 


Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Absorberrohr, insbesondere fur 
Parabolrinnenkollektoren in solarthermischen Kraftwerken, mit einem 
zentralen Metallrohr und mit einem das zentrale Metallrohr 
umgebenden Hullrohr aus Glas, an dessen freien Enden ein Glas- 
Metall-Ubergangselement angeordnet ist, unter Ausbildung eines 
Ringraumes zwischen dem Metallrohr und dem Hullrohr, wobei das 
Metallrohr und das Ubergangselement mittels mindestens einer 
Dehnungsausgleichseinrichtung in Langsrichtung relativ zueinander 
verschiebbar miteinander verbunden sind. 

Das Absorberrohr besteht in der Regel aus einem inneren, 
strahlungsabsorbierend beschichteten Rohr aus Stahl und einem 
umschlieBenden Hullrohr aus Glas. Die einzelnen Absorberrohre sind 
ca. 4 m lang und werden zu Solarfeldschleifen mit einer Lange bis zu 
200 m zusammengeschweiBt. Die solare Strahlung wird durch einen 
hinter dem Rohr angeordneten Spiegel auf das Rohr konzentriert. 
Glasrohr und Metallrohr sind durch einen Glas-Metall-Ubergang 
gasdicht miteinander verbunden. Der Rohrzwischenraum wird 
evakuiert, urn die Warmeverluste zu minimieren und so den 
Energieertrag zu erhohen. Durch die unterschiedlichen 
Warmeausdehnungskoeffizienten von Metall und Glas und die 
unterschiedlich starke Erwarmung im Betrieb, wobei das Metallrohr 
etwa 400°C und das Glasrohr lediglich 100°C erreicht, ist ein 
Dehnungsausgleich zwischen dem Metallrohr und dem Hullrohr 
erforderlich. Dieser wird ublicherweise von einem Metallfaltenbalg 
iibernommen. In den bisher bekannten Bauformen sind das Glas- 


Metall-Ubergangselement und der Faltenbalg linear nebeneinander 
angeordnet. Dies hat zur Folge, dass ein signifikanter Anteil der 
Rohroberflache von 2 bis 3 % nicht als Sammelflache fur die 
Solarstrahlung verwendet werden kann, was zu einer Verminderung 
des optischen Wirkungsgrades fiihrt. 

Die auf das Absorberrohr gerichtete konzentrische Solarstrahlung 
macht dariiber hinaus den Schutz des spannungsanfalligen Glas- 
Metall-Ubergangselementes gegentiber Erhitzung erforderlich. 

Dieser Schutz wird von zusatzlichen Blenden ubernommen, die jedoch 
bei schragem Lichteinfall die in das Hullrohr gelangende Strahlung, die 
in das Hullrohr eintritt und den Absorber verfehlt, nicht ausreichend 
abschatten konnen. Dadurch kommt es bevorzugt an der Nordseite des 
Absorberrohres zum Versagen des Glas-Metall-Verbundes. Die Folge 
ist der Verlust des Vakuums und dadurch bedingt der Leistungsfahigkeit 
des Absorberrohres. Der Austausch einzelner Absorberrohre ist extrem 
aufwendig, weil dafiir die gesamte Solarfeldschleife stillgelegt werden 
muss. In der Regel wird auf diese MaBnahme verzichtet und eine 
allmahliche Leistungsminderung des gesamten Solarfeldes durch den 
laufenden Ausfall von Absorberrohren mit einer Rate von mehr als 2 % 
pro Jahr in Kauf genommen. 

Zur Minderung des Abschattungseffektes und zur Maximierung der 
Aperturflache wurden bisher verschiedene Losungen mit gleitender 
Lagerung zwischen Glasrohr und Hullrohr vorgeschlagen. 

Aus der DE 100 36 746 A1 ist eine Ausgleichseinrichtung bekannt, die 
eine axial verschiebbare Dichteinrichtung aufweist, die an einem der 
beiden Rohre befestigt ist, wahrend das jeweils andere Rohr auf der 
Dichteinrichtung axial gleitend bewegbar ist. Die Dichteinrichtung kann 


beispielsweise auf dem Metallrohr aufgeschrumpft und gegenuber 
Hullrohr aus Glas verschiebbar sein. 


Eine andere Dichteinrichtung gemaB der DE 100 36 746 A1 , die an den 
Rohrenden angeordnet ist, weist eine Ringnut zum abdichtenden 
Aufnehmen eines Endes des Hullrohres auf. Die Dichteinrichtung ist in 
diesem Fall test auf dem zentralen Rohr gehalten. In der Ringnut 
befindet sich eine Kammer, welche durch die Dichteinrichtung und das 
Ende des Hullrohres begrenzt ist und zum Aufnehmen eines mit Druck 
beaufschlagbaren Fluids ausgebildet ist. Diese Anordnung ist 
aufwendig und nicht betriebssicher, so dass mit dem Verlust des 
Vakuums nach einiger Zeit gerechnet werden muss. Wenn jedoch kein 
Vakuum vorliegt, degradiert die Absorberbeschichtung bei hohen 
Temperaturen unter Normalatmosphare wesentlich schneller als unter 
Vakuum. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Absorberrohr zu schaffen, das 
sich durch eine grdBer Standzeit auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird mit einem Absorberrohr gelost, dessen 
Dehnungsausgleichseinrichtung mindestens teilweise im Ringraum 
zwischen dem Metallrohr und Glas-Metall-Ubergangselement 
angeordnet ist. 

Die Dehnungsausgleichseinrichtung ubernimmt dadurch zwei 
Funktionen. Zum einen wird der Dehnungsausgleich zwischen dem 
Metall- und dem Hullrohr gewahrleistet und gleichzeitig wird durch die 
Dehnungsausgleichseinrichtung die Strahlung vom Glas-Metall- 
Ubergangselement ferngehalten, so dass keine Uberhitzung in diesem 
Bereich stattfinden kann und der vakuumdichte Abschluss zwischen 
Metallrohr und Hullrohr nicht beeintrachtigt wird. 


Dadurch, dass das Dehnungsausgleichselement nicht in axialer 
Richtung neben dem Glas-Metall-Ubergangselement angeordnet ist 
sondern unterhalb dieses Glas-Metall-Ubergangselementes wird die 
Bauform erheblich verkurzt und gleichzeitig die abgeschattete Flache 
des Absorberrohres verkleinert, was wiederum mit einer 
Leistungssteigerung des Absorberrohres einhergeht. Es wird dadurch 
eine kompakte Baugruppe aus Dehnungsausgleichseinrichtung und 
Glas-Metall-Ubergangselement gebildet, das auf einfache Weise einen 
vakuumdichten Abschluss gewahrleistet und zusatzliche Bauteile, wie 
eine innenliegende Blende entbehrlich macht. 

Vorzugsweise weist die Dehnungsausgleichseinrichtung einen 
Faltenbalg auf. 

GemaB einer ersten Ausfiihrungsform ist das innere Ende des 
Faltenbalgs Ciber ein Anschlusselement mit dem Metallrohr und das 
auBere Ende des Faltenbalgs uber das Glas-Metall-Ubergangselement 
mit dem Hullrohr verbunden. Das innere Ende bezeichnet das Ende, 
das in den Ringraum weist, wahrend das auBere Ende sich entweder 
auBerhalb des Ringraumes befindet oder im Ringraum nach auBen 
weist. Dieses Anschlusselement ist vorzugsweise mit dem Metallrohr 
gasdicht verschweiBt. Bei dieser Ausfuhrungsform besitzt das Glas- 
Metall-Ubergangselement einen nach innen weisenden Bund, an dem 
das auBere Ende des Faltenbalgs befestigt ist. 

Urn den Wirkungsgrad des Absorberrohres zu erhohen, erstreckt sich 
das Anschlusselement vom inneren Ende des Faltenbalgs durch den 
zwischen Faltenbalg und Metallrohr gebildeten ersten Ringspalt. Ein 
derart geformtes Anschlusselement bietet die Moglichkeit, 
insbesondere flach einfallende Strahlung auf das Absorberelement 
zuriickzureflektieren, wodurch der Wirkungsgrad weiter gesteigert 
werden kann. 


Vorzugsweise erstreckt sich das Anschlusselement bis in die Nahe des 
auBeren Endes des Faltenbalges. Je weiter sich das Anschlusselement 
im ersten Ringspalt bis zum gegenuberliegenden Ende des 
Faltenbalges erstreckt, desto groBer ist die Leistungsausbeute. 

Das Anschlusselement besitzt vorzugsweise eine am Faltenbalg 
befestigte Ringscheibe, die in einen konischen, rohrformigen sich durch 
den ersten Ringspalt erstreckenden Abschnitt ubergeht Die konische 
Ausgestaltung ist insbesondere fur die Reflexion flach auftreffender 
Strahlung auf das Metallrohr von Vorteii, und wird dort eingesetzt, wo 
ein Mindestabstand zwischen Faltenbalg und Absorberrohr aufgrund 
von Verformungen im Betrieb eingehalten werden muss. Es ist auch 
eine zylindrische Ausgestaltung mdglich, wenn ein Faltenbalg mit 
kleinem Innendruckmesser zum Einsatz kommt, so dass nur ein 
schmaler, erster Ringspalt zur Verfugung steht. 

Urn den Wirkungsgrad weiter zu erhohen, ist das Anschlusselement auf 
der dem Metallrohr zugewandten Seite mindestens teilweise 
verspiegelt. 

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform ist das innere Ende des 
Faltenbalges uber ein Anschlusselement und ein Glas-Metall- 
Ubergangselement mit dem Hiillrohr verbunden, wobei das auBere 
Ende des Faltenbalges am Metallrohr befestigt ist. Auch bei dieser 
Ausfiihrungsform befindet sich zwischen dem Glas-Metall- 
Ubergangselement und dem Metallrohr sowohl das Anschlusselement 
als auch der Faltenbalg. 


Vorzugsweise erstreckt sich das Anschlusselement vom inneren Ende 
des Faltenbalges durch den zwischen Faltenbalg und Hiillrohr 
gebildeten zweiten Ringspalt. Hierbei kann sich das Anschlusselement 


uber das auBere Ende des Faltenbalges nach auBen erstrecken. Es 
kann aber auch eine kurzere Version vorgesehen sein, so dass das 
auBere Ende des Faltenbalges gegeniiber dem Anschlusselement 
vorsteht. 

Das Anschlusselement weist vorzugsweise eine am Faltenbalg 
befestigte Ringscheibe auf, die an ihrem auBeren Rand in einen 
rohrformlgen zylindrischen, sich durch den zweiten Ringspalt 
erstreckenden Abschnitt ubergeht. 

Das Glas-Metall-Ubergangselement ist an einem auBeren am 
Anschlusselement angeformten Bund befestigt. 

Der Faltenbalg ist an seiner dem Metallrohr zugewandten Seite 
mindestens teilweise verspiegelt, so dass auch der Faltenbalg bei 
dieser Ausfuhrungsform zur Riickreflexion einfallender flacher 
Strahlung benutzt werden kann, urn so die Leistung des Absorberrohre 
zu steigern. 

Vorzugsweise ist an jedem Ende des Absorberrohres eine solche 
Dehnungsausgleichseinrichtung angeordnet. 

Der Ringraum zwischen dem Hullrohr und dem Metallrohr ist evakuiert 
oder gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform mit Edelgas gefiillt. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend 
anhand der Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 


Figur 1 einen Teillangsschnitt durch ein Absorberrohr gemaB einer 
ersten Ausfuhrungsform, 


Figur 2 einen Teillangsschnitt durch ein Absorberrohr gemaB 
zweiten Ausfuhrungsform, und 


Figur 3 einen Teillangsschnitt gemaB einer dritten Ausfuhrungsform. 

In der Figur 1 ist ein Ende eines Absorberrohres 1 im Schnitt 
dargestellt. Das Absorberrohr 1 weist ein aus Glas bestehendes 
Hullrohr 2 und ein im Hullrohr 2 konzentrisch angeordnetes Metallrohr 3 
auf, das an seiner AuBenseite mit strahlungsselektiver Beschichtung 
zur Absorption solarer Strahlung beschichtet ist. 

Am freien stirnseitigen Ende des Hullrohres 2 ist ein Glas-Metall- 
Ubergangselement 5 befestigt, das einen radial nach innen weisenden 
Bund 6 aufweist. Solche Glas-Metall-Ubergangselemente sind 
beispielsweise aus US 1,294,466, US 1,293,441 und US 6,324,870 B1 
bekannt. In dem zwischen Hullrohr 2 und Metallrohr 3 gebildeten 
Ringraum 4 ist die Dehnungsausgleichseinrichtung 10 in Form eines 
Faltenbalges 1 1 angeordnet, der mit seinem auBeren Ende 1 3 an dem 
Bund 6 des Glas-Metall-Ubergangselementes 5 befestigt ist. 

Der Faltenbalg 11 erstreckt sich somit unterhalb des Glas-Metall- 
Ubergangselementes 5 in den Ringraum 4 und ist am 
gegenuberliegenden Ende an einem Anschlusselement 15 befestigt, 
das zu diesem Zweck eine Ringscheibe 16 aufweist. Diese Ringscheibe 
16 geht an ihrem inneren Rand in einen konisch geformten Abschnitt 17 
uber, der sich in den ersten Ringspalt 8 zwischen dem Faltenbalg 1 1 
und dem Metallrohr 3 erstreckt. 

Am gegenuberliegenden Ende besitzt das Anschlusselement 15 einen 
Befestigungsbund 19, mit dem das Anschlusselement 15 am Metallrohr 
3 befestigt, vorzugsweise angelotet, ist. 


Die konische Ausbildung des Abschnitts 17 hat den Vorteil, dass flach 
einfallende Strahlung auf das Absorberrohr 3 reflektiert wird. Damit wird 
der Wirkungsgrad erhdht. Das Ende des Absorberrohres wird zusatzlich 
von einem Schutzrohr 20 abgedeckt, dessen axiale Erstreckung etwa 
der Lange des Faltenbalgs entspricht. Das Schutzrohr 20 kann am 
Hullrohr 2 oder dem Glas-Metall-Ubergangselement 5 gehalten werden 
und verhindert die direkte Bestrahlung des Faltenbalgs 11. 

Das Glas-Metall-Ubergangselement 5 wird somit durch das Schutzrohr 
20 und den Faltenbalg 11 sowie durch das Anschlusselement 15 
abgeschattet, so dass keine Uberhitzung und somit keine 
Beschadigung dieses Elementes auftreten kann. 

In der Figur 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, bei der der 
Faltenbalg 1 1 ebenfalls in dem Ringraum 4 zwischen dem Hullrohr 2 
und dem Metallrohr 3 angeordnet ist. Das Hullrohr 2 besitzt ein Glas- 
Metall-Ubergangselement 5 mit einem radial nach auBen weisenden 
Bund 7, an dem der Befestigungsbund 19 des Anschlusselementes 15' 
befestigt ist. Das Anschlusselement 15' erstreckt sich durch den 
zweiten Ringspalt 9, der zwischen dem Faltenbalg 1 1 und dem Hullrohr 
2 bzw. dem Glas-Metall-Ubergangselement 5 gebildet ist. Da es in 
diesem Bereich nicht auf eine Reflexion ankommt, ist der mittlere 
Abschnitt des Anschlusselementes als zylindrischer Abschnitt 18 
ausgebildet, der am innenliegenden Ende in die Ringscheibe 16 
ubergeht, die am Faltenbalg 11 befestigt ist. In diesem Fall ist die 
Innenseite des Faltenbalges mindestens teilweise verspiegelt 
ausgefuhrt. 

In der Figur 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, die der in 
Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform im Prinzip entspricht. Der 
Durchmesser des Faltenbalgs 1 1 ist jedoch kleiner, so dass auch der 
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erste Ringspalt 4 kleiner ist. Aus diesem Grund besitzt 
Anschlusselement 15" einen zylindrischen Abschnitt 18'. 
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Befestigungsbund 

20 

Schutzrohr 


Pat ntanspruch 


Absorberrohr, insbesondere fur Parabolrinnenkollektoren in 
solarthermischen Kraftwerken, mit einem zentralen Metallrohr (3) 
und mit einem das zentrale Metallrohr (3) umgebenden Hullrohr 
(2) aus Glas, an dessen freien Enden ein Glas-Metall- 
Ubergangselement (5) angeordnet ist, unter Ausbildung eines 
Ringraumes (4) zwischen Metallrohr (3) und Hullrohr (2), wobei 
das Metallrohr (3) und das Glas-Metall-Ubergangselement (5) 
mittels mindestens einer Dehnungsausgleichselnrichtung (10) in 
Langsrichtung relativ zueinander verschiebbar und miteinander 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dehnungsausgleichselnrichtung (10) mindestens 
teilweise im Ringraum (4) zwischen dem Metallrohr (3) und dem 
Glas-Metall-Ubergangselement (5) angeordnet ist. 

Absorberrohr nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Dehnungsausgleichselnrichtung (10) einen Faltenbalg (11) 
aufweist. 

Absorberrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das innere Ende (12) des Faltenbalges 
(11) uber ein Anschlusselement (15) mit dem Metallrohr (3) und 
das auBere Ende (13) des Faltenbalges (11) uber das Glas- 
Metall-Ubergangselement (5) mit dem Glasrohr (2) verbunden 
ist. 

Absorberrohr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Anschlusselement (15) sich vom inneren Ende (12) des 
Faltenbalgs (11) durch den zwischen Faltenbalg (11) und 
Metallrohr (3) gebildeten ersten Ringspalt (8) erstreckt. 
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Absorberrohr nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch 
g kennzeichn t, dass sich das Anschlusselement (15) bis in die 
Nahe des auBeren Endes (13) des Faltenbalgs (11) erstreckt. 

Absorberrohr nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Anschlusselement (15) eine am 
Faltenbalg (11) befestigte Ringscheibe (16) aufweist, die an 
ihrem inneren Rand in einen konischen oder zylindrischen, 
rohrfdrmigen sich durch den ersten Ringspalt (8) erstreckenden 
Abschnitt (17,18') iibergeht. 

Absorberrohr nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Anschlusselement (15) auf der dem 
Metallrohr (3) zugewandten Seite mindestens teilweise 
verspiegelt ist. 

Absorberrohr nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das innere Ende (12) des Faltenbalgs 
(11) uber ein Anschlusselement (15') und uber das Glas-Metall- 
Ubergangselement (5) mlt dem Glasrohr (2) verbunden ist und 
dass das auBere Ende (13) des Faltenbalgs (11) am Metallrohr 
(3) befestigt ist. 

Absorberrohr nach einem der Anspruche 1 , 2 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Anschlusselement (15*) sich vom 
inneren Ende (12) des Faltenbalgs (11) durch den zwischen 
Faltenbalg (11) und Hulirohr (2) gebildeten zweiten Ringspalt (9) 
erstreckt. 
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Absorberrohr nach einem der Anspruche 1, 2, 8 Oder 9, dadurch 
g kennz ichn t, dass sich das Anschlusselement (15') uber 
das auBere Ende (13) des Faltenbalgs (11) erstreckt. 

Absorberrohr nach einem der Anspruche 1, 2 oder 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlusselement (15') 
eine am Faltenbalg (11) befestigte Ringscheibe (16) aufweist, die 
an ihrem auBeren Rand in einen rohrformigen, zylindrischen, 
sich durch den zweiten Ringspalt (9) erstreckenden Abschnitt 
(1 8) ubergeht. 

Absorberrohr nach einem der Anspruche 1, 2 oder 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Glas-Metall- 
Ubergangselement (5) an einem auBeren am Anschlusselement 
(1 5') angeformten Bund ( 1 9) befestigt ist. 

Absorberrohr nach einem der Anspruche 1, 2 oder 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Faltenbalg (11) an seiner 
dem Metallrohr (3) zugewandten Seite mindestens teilweise 
verspiegelt ist. 

Absorberrohr nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass an jedem Ende eine 
Dehnungsausgleichseinrichtung (10) angeordnet ist. 

Absorberrohr nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ringraum (4) evakuiert ist. 

Absorberrohr nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ringraum (4) mit einem Edelgas 
gefullt ist. 
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Zusamm nfassung 

Es wird ein Absorberrohr (1), insbesondere fur Parabolrinnenkollektoren 
in solarthermischen Kraftwerken, beschrieben. Das Absorberrohr (I) 
weist ein zentrales Metailrohr (3) und ein das zentrale Metallrohr (3) 
umgebendes Hullrohr (2) aus Glas auf. Es ist eine 
Dehnungsausgleichseinrichtung (10) vorgesehen, die teilweise im 
Ringraum (4) zwischen dem Metallrohr (3) und dem Glas-Metall- 
Ubergangselement (5) angeordnet ist, das am Hullrohr (2) befestigt ist. 
Die Dehnungsausgleichseinrichtung (10) kann einen Faltenbalg (11) 
aufweisen. Es ist ferner ein Anschlusselement (15) vorgesehen, das 
entweder einen zylindrischen Oder einen konischen Abschnitt 
(17,18,18") aufweist. 


(Figur 1) 






